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論文内容の要旨
本論文は，シンクロトロン放射光用超精密ミラーの製作に必要な加工および計測技術の開発を目的とし
て行った研究をまとめたもので 次の 5 章から成っている。
第 1 章は序論であり，本研究を行うに至った学術的背景ならびに本研究の目的意義について述べている。
第 2 章では，紫外線用ミラーの製作および軟X線用ミラーの前加工面の製作技術について述べている。
加工法としては，ダイヤモンド工具による切削加工を採用し，さらに非球面切削のためのピエゾ素子によ
る工具位置制御装置を開発した結果， 0.02μmR rnax 以下の表面粗さで所定形状の加工が可能であるこ
とを示し，紫外線領域の放射光用ミラーとして必要な精度が得られる乙とを明らかにしている。
第 3 章では，表面粗さのより小さい表面を必要とする軟X線用ミラーの製作について述べている。加工
法として，第 2 章におけるダイヤモンド切削では，必要とする表面粗さを得ることは不可能であり，これ
を前加工面として，さらにEEM CElastic Emission Machining) 加工を行う乙とを検討して
いる。 EEMにより各種材料を加工し その加工面を検討した結果，被加工材料の結晶粒の大きさと加工
表面粗さには相関があり，結晶粒が小さい場合の方が，より優れた加工表面を得られる乙とを明らかにし
ている。乙のことから 実際に放射光用ミラーの製作を行う場合 ダイヤモンド切削によって得られた表
面をEEMによって加工し，その上に蒸着あるいはCVD によって比較的非晶質に近い金属膜を形成し，
さらにEEM加工を行うという工程を提案している。乙れにより，表面粗さ数皇程度の仕上げ、面が得られ
た乙とを示している。さらに加工面の評価として，軟X線領域の反射率を測定した結果，放射光用の光学
素子として有効に機能し得るミラーであることを明らかにしている。
第 4 章では，放射光用超精密ミラーの形状を 0.01μrn/l00mm の精度で評価する乙とを目的に，調'1
'hυ d斗A
F円U
定装置の開発を行った結果について述べている。製作した測定装置は，主昨的手法lとより，非接触に法線
ベクトルを測定し，乙れから形状を求めるもので，各要素の精度および法線ベクトルから形状を得るまで
の数値処理の際に発生する誤差を検討した結果，目的とする性能が得られている乙とを確認している。
第 5 章では，各章で得られた結論を総括している。
論文の審査結果の要旨
S OR CSynchrotron Orbi tal Radiation) のいろいろの分野への利用が進むにつれて，種
々の高精度なミラーの製作が不可欠となってきている。本論文は，高輝度のシンクロトロン放射光のうち，
紫外線から軟X線に用いられる超精密ミラーの製作とその形状測定法を開発する目的で行われた研究の結
果をまとめたもので，その成果を要約すると，次の通りである。
(1) 紫外線用ミラーの製作および軟X線用ミラーの前加工面の製作にダイヤモンド工具による切削加工を
採用し，加工装置の各要素の性能と加工精度の関係を明かにするとともに，高精度なスイングアームと
ピエソ守素子による超精密工具位置決め装置を用いた切削装置を開発する乙とにより 紫外線領域に供し
うる非球面ミラーの製作に成功している。
(2) さらに高精度を必要とする軟X線用ミラーの製作には，前加工面としてダイヤモンド切削面を用い，
乙れをNC EEM CNumerically Controlled Elastic Emission Machining)によ
って仕上げる方法をとっている。乙の場合，ダイヤモンド加工面を直接EEM加工したのち，その面に
。
必要な薄膜を形成し さらにもう一度EEM加工を行うことによって 表面粗さ数Aの仕上げ面が得ら
れ，反射率の測定からも，軟X線用ミラーとして有効である乙とを明らかにしている。
(3) 製作した超精密ミラーの形状を高精度で測定できる測定装置の開発を行っている。原理的には， ミラ
ーの各座標点の法線ベクト Jレを高精度で測定し，数値処理lとより背5状を得る方法であるが，高精度な光
学素子とゴ、ニオメータを用いる乙とにより，法線ベ、クトルを 1 x 1 0 -7 rad の精度で測定できるよう
にし，形状測定精度 0.01μmを達成している。
以上のように，本論文は超精密ミラーの製作とその形状測定法に多くの知見を与えており，精密加工学
および精密測定学に寄与すると乙ろが大きい。よって本論文は博士論文として価直あるものと認める。
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